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Abstract of DE1 9954536 

The method involves determining the distance 
(dZO, dZi) and/or relative speed of a target object 
(Zo, Zi) with a sensor and if more than one target 
object is present, only that target object is 
included as a potential new object in the 
evaluation instead of the current target object if it 
is in a region bounded by at least one parameter 
defined by the position relative to the vehicle (F). 
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® Verfahren zur Auswertung von Objekten im Kursverlauf eines Fahrzeuges 
@ Es wird ein Verfahren zur Auswertung von Objekten im 

Kursverlauf eines Fahrzeuges vorgeschlagen, bei dem 

mit einem Sensor der Abstand (d Zo , d^-) und/oder die Ge- 

schwindigkeit der Zielobjekte (Zo, Zi) ermittelt wird. Bei 

einem Vorhandensein von mehr als einem Zielobjekt (Zo, 

Zi) soil nur das Zielobjekt (Zi) als neues, anstelle des aktu- 

ellen Zielobjekts (Zo) in die Auswertung einbezogen wer- 

den, dassich in einem Bereich befindet, der durch minde- 

stens einen, durch die Lage relativ zum Fahrzeug (F) defi- 

nierten Parameter begrenzt ist. Als Bedingungen fur die 

Auswahl eines neuen Zielobjekts (Zi) konnen folgende Pa- 
rameter einbezogen werden: d zj < MAX (d m | n , d 2O +d 0 , 

a*d zo >. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auswertung von 
Objekten im Kursverlauf eines Fahrzeugs nach dein Ober- 
begriff des Hauptanspruchs. 

Es ist beispieisweise aus der DE42 42 700A1 bekannt, 
dass ein Radarsensor zur Erfassung von vorausfahrenden 
oder -liegenden Objekten an einem Fahrzeug angebracht ist. 
Dieser Radarsensor ist z. B. ein Baustein eines Fahrzeugsi- 
cherheitssystems ACC (Adaptiv Cruise Control), bei dem 
standig Informationen iiber den Abstand und die Relativge- 
schwindigkeit des Fahrzeuges zu anderen Fahrzeugen und 
zu den StraBengegebenheiten verarbeitet werden. Mit dieser 
Anordnung kann eine an sich ebenfaUs bekannte Geschwin- 
digkeitsregelung derart erweitert werden, dass die Fahrge- 
schwindigkcit an langsamcrc vorausfahrcndc Fahrzcugc an- 
passt wird, wenn diese vom Radarsensor erfasst werden und 
sich im voraussichtlichen Kursbereich des Fahrzeugs befin- 
den. Der Kursbereich kann dabei beispieisweise mit Hilfe 
von Gierraten-, Lenkwinkel-, Querbeschleunigungssenso- 
ren, iiber die Radgeschwindigkeiten, bzw. mit Videosenso- 
ren oder Navigationssystemen bestimmt werden. 

Bei der Anwendung des bekannten Systems wird haufig 
dasjenige Fahrzeug im voraussichtlichen Kursbereich aus- 
gewahlt, das den geringsten Abstand aufweist. Die Ge- 
schwindigkeits- und Abstandsdaten des so ausgewahlten 
Fahrzeugs werden dann an das Regelsystem weitergegeben, 
das auf der Basis nur dieses einen Objektes die SollgrbBen 
berechnet, mit denen dann Stellsignaie fiir eine Motorlei- 
stungssteuerung und/oder einen Bremseingriff erzeugt wer- 
den konnen. Obwohl hierbei vielfach das nachste Objekt in 
der eigenen Fahrspur tatsachlich das gewollte Zielobjekt ist, 
so konnen jedoch Situationen auftreten, in denen das ge- 
wunschte Zielobjekt nicht das mit kleinsten Abstand ist. 
Nicht immer bleibt somit ein einziges vorausfahrendes 
Fahrzeug als potentielles Zielobjekt ubrig. 

Insbesondere wenn das aktuelle nachste Zielfahrzeug ein 
ihm langsamer vorausfahrendes Fahrzeug uberholt und dem 
uberholenden Fahrzeug nicht direkt gefoigt werden soli, 
kann es im bekannten Regelsystem zu Konflikten kommen. 
Hierbei wird wegen des im allgemeinen beschleunigenden 
aktuellen Zielobjekts zunachst auch beschleunigt, um dann 
spater mit einer Verzogerung zu reagieren, wenn das uber- 
holende Fahrzeug auf gleicher Hone ist, wie das neue Ziel- 
fahrzeug. 

Aus der DE 196 37 245 Al ist ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Regelung der Geschwindigkeit eines Fahr- 
zeuges bekannt, bei dem als potentielles Zielobjekt das 
Fahrzeug gewahlt wird, fur das die kleinste Sollbeschleuni- 
gung berechnet wurde. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist je- 
doch, dass bedingt durch Zuordnungsfehler zur Fahrspur 
oder durch eine sich andernde Wahl der eigenen Fahrspur 
des zu regelnden Fahrzeugs sehr friih auf ein entfemtes Ob- 
jekt geregelt wird, obwohl sich ein deutlich naheres Zielob- 
jekt in der eigenen Spur befindet. 

Vorteile der Erfindung 

Ein Verfahren zur Auswertung von Objekten im Kursver- 
lauf eines Fahrzeuges, bei dem mit einem Sensor, beispieis- 
weise mit einem Radarsensor, der Abstand und/oder die Ge- 
schwindigkeit des Zielobjekts errnittelt wird, ist erfindungs- 
gcmaB in vortcilhaftcr Wcisc dadurch wcitcrgcbildct, dass 
bei einem Vorhandensein von mehr als einem Zielobjekt nur 
das Zielobjekt als neues, anstelle des aktuellen Zielobjekt in 
die Auswertung einbezogen wird, das sich in einem Bereich 



befindet, der durch mindestens einen, durch die Lage relativ 
zum Fahrzeug definierten Parameter begrenzt ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist besonders dadurch 
vorteilhatt, dass nur dann potentielle Zielobjekte zu einer 

5 Bewertung im Regelsystem fiir das geregelte Fahrzeug, 
z. B. fiir die Berechnung der Sollbeschleunigung des Fahr- 
zeugs, herangezogen werden, wenn diese sich in einem be- 
stimmten A bstands bereich berinden. Hierdurch konnen die 
eingangs erwahnten Nachteile weitgehend vermieden wer- 

io den. Es kann somit eine Berucksichtigung mehrerer Zielob- 
jekte in einem eingeschrankten Abstandsbereich erfolgen, 
der durch das jeweils aktuelle Zielobjekt festgelegt wird. In- 
nerhalb dieses Abstandsbereichs erfolgt somit eine fruhe 
Reaktion auf weiter vorausfahrende Fahrzeuge, wenn diese 

15 starker verzbgern oder langsamer fahren als das jeweils ak- 
tuelle Zielobjekt. Durch diese Beschrankung der Auswer- 
tung der Zielobjekte erfolgt nur ein geringer Storeinfluss 
durch wcit vom aktuellen Zielobjekt entfernte andcrc Ob- 
jekte. 

20 Der Abstandsbereich kann dabei in einem festen oder va- 
riablen Verhaltnis durch die Beziehung a • d zo , mit a > 1, 
zum Abstand dz 0 des aktuellen Zielobjekts Zo definiert sein. 
Alternativ oder zusatzlich kann dieser auch auf einen Min- 
destabstand d rain begrenzt sein. Weiterhin kann auch in vor- 

25 teilhafter Weise ein konstanter oder variabler AbstandsolT- 
set do definiert sein, der alternativ oder zusatzlich als Para- 
meter in die Definition des Abstandsbereichs einflieBt. 

Insgesamt konnen somit die Bedingung fiir die Beruck- 
sichtigung eines Objekts Zi mit dem Abstand d zi bei der 

30 Auswahl eines Zielobjekts nach der folgenden Beziehung 
angegeben werden: 

da ^ MAX (d min , d zo +do, a • d zo ). 

35 Diese Beziehung kann daruber hinaus auch noch andere 
zusatzliche Bedingungen aufweisen oder sie kann, wie be- 
reits zuvor erwahnt, auch auf nur einen oder zwei Ausdruk- 
ken in der Klammer reduziert werden. Folgende Werte fiir 
die Parameter konnen beispieisweise bei der Anwendung 

40 der Erfindung in einem Kraftfahrzeugsicherheitssysteni an- 
genommen werden: d ra i n = 50 m, a = 1,5, do = 20 m. 

GemaB der Erfindung konnen schon mit den zuvor ange- 
gebenen konstanten Werten fiir die Parameter gute Ergeb- 
nisse unter weitgehender Vermeidung der Zuordnungsfehler 

45 erzielt werden. Mit einer vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung kann mindestens einer der Parameter wahrend der 
Auswertung der Zielobjekte durch Berucksichtigung minde- 
stens eines weiteren Messwertes in einfacher Weise an die 
jeweils aktuelle Situation adaptiv angepasst werden. Als ein 

50 weiterer Messwert kann dabei in vorteilhafter Weise der Be- 
trag der lateralen Abweichung des aktuellen Zielobjekts von 
einer vorausberechneten Kurslinie oder einem Kursbereich 
herangezogen werden. 

Diese weitere Ausbaustufe des erfindungsgemaBen Ver- 

55 fahrens besteht somit in der adapti ven Bestimmung und Ver- 
anderung einer oder mehrerer der genannten Parameter. So 
kann beispieisweise eine VergroBerung des zu berucksichti- 
genden Abstandsbereichs dann bewirkt werden, wenn die 
laterale Abweichung, hier ZoDyc genannt, des aktuellen 

60 Zielobjekts von einer Kursmitte betragsmaBig zu groB wird. 
Ein solcher Fall tritt beispieisweise bei dem eingangs be- 
schriebenen Uberholszenario oder aber auch bei einem eige- 
nen Spurwechsel des zu regelnden Fahrzeugs auf. 

Eine hier anzuwendende Beziehung kann dabei folgende 

65 Bedingung fiir den AbstandsofFsct do aufweisen: 

do = do raLn + p • IZoDycl, 
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mit 0 als eine Applikationskonstante Oder als Ergebnis einer 
moglichen weiteren Adaption aufgrund eines Messwertes 
oder einer bekannten GroBe, z. B. in Abhangigkeit einer ge- 
schatzten oder ermit.telt.en Fahrstreifenbreite. Somit. ist hier 
der Abstandsbereich fiir mogliche neue Zielobjekte kleiner, 
wenn die laterale Lage des aktuellen Zielobjekts nur gering 
von dem vorhergesagten Kurs abweicht und ist groBer, falls 
das Zielobjekt mit deutiicher Abweichung vom eigenen 
Kurs fahrt. Hierbei ist allerdings bei Abwesenheit eines 
Zielobjekts der Bereich fur potentielle neue Zielobjekte 
nicht eingeschrankt. 

GernaB einer weiteren Ausfiihrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens kann auch beriicksichtigt werden, dass der 
Fahrbahnverlauf fiir das zu regelnde Fahrzeug und die Ziel- 
objekte gekruimnt ist und somit alle Zielobjekte einen late- 
ralen Versatz zum Fahrzeug aufweisen. Hierfiir wird somit 
vorgeschlagen, dass der Betrag der lateralen Abweichung 
des aktuellen Zielobjekts, hicr ZoDyc genannt, untcr der Bc- 
dingung beriicksichtigt wird, wenn dieser groBer ist als der 
Betrag der lateralen Abweichung des nachsten Zielobjekts, 
hier ZiDyc genannt, und sich das nachste Zielobjekt in einer 
groBeren Distanz zum zu regelnden Fahrzeug befindet als 
das aktuelle Zielobjekt. 

Diese Bedingung kann hier wie folgt definiert werden: 

IZiDyc (d 2i > djl < IZoDycl. 

Diese und weitere Merkmale von bevorzugten Weiterbil- 
dungen der Erfindung gehen auBer aus den Anspriichen 
auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, 
wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder 
zu mehreren in Form von Unterkombinationen bei der Aus- 
fuhrungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten ver- 
wirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige 
Ausfiihrungen darstellen konnen, fur die hier Schutz bean- 
sprucht wird. 

Zeichnung 



konnen. 

Weiterhin ist ein potentielles Zielobjekt Zi in Form eines 
in einem entfernteren Abstand d zi auf der gleichen Fahrspur 
vorausfahrenden Fahrzeugs vorhanden. Um eine fur be- 

5 stimmte Fahrsituationen fbrderliche Auswahl der Zielob- 
jekte Zo, Zi zu treffen, ist ein Abstandsbereich in einem fe- 
sten oder variablen Verhaltnis durch die Beziehung a ■ d^, 
mit a > 1, zum Abstand d zo des aktuellen Zielobjekts Zo 
definiert. Altemativ oder zusatzlich kann dieser auch auf ei- 

10 nen Mindestabstand d ra in begrenzt sein. Weiterhin kann auch 
in vorteilhafter Weise ein konstanter oder van abler Ab- 
standsoffset do definiert sein, der alternativ oder zusatzlich 
als Parameter in die Definition des Abstandsbereichs ein- 
flieBt. 

is Es konnen bei der iiblichen Anwendung eines Regelsy- 
stems fiir die Fahrzeuggeschwindigkeit Situationen auftre- 
ten, in denen das gewiinschte Zielobjekt nicht das mit klein- 
stcn Abstand ist. Insbcsondcrc wenn, wic anhand Fig. 2 dar- 
gesteilt, das aktuelle Fahrzeug als Zielobjekt Zo ein ihm 

20 langsamer vorausfahrendes Zielobjekt Zi uberholt und dem 
iiberholenden Fahrzeug Zo nicht direkt gefolgt werden soil 
kann es zu Konflikten kommen. Die Bedingungen fur die 
Beriicksichtigung eines Objekts Zi bei der Auswahl eines 
neuen Zielobjekts konnen bei der Fahrsituation nach der 

25 Fig. 2 nach der folgenden Beziehung angegeben werden: 

dzi ^ MAX (d^, dzo+do, a • d zo ), 

wobei d rain = 50 m, a = 1 ,5, do = 20 m die Werte in einer rea- 

30 listischen Fahrsituation sein konnen. 

Weiterhin kann auch bei den dargestellten Fahrsituatio- 
nen die laterale Abweichung beriicksichtigt werden, wenn 
die des aktuellen Zielobjekts Zo von einer Kursmitte be- 
tragsmaBig zu groB wird. Ein solcher Fall ist bei dem Uber- 

35 holszenario nach der Fig. 2 oder aber auch bei einem eige- 
nen Spurwechsel des zu regelnden Fahrzeugs F auf. Eine 
hier anzuwendende Beziehung kann dabei folgende Bedin- 
gung fur den Abstandsoffset do aufweisen: 



Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Auswertung von 40 do = do^ + p • IZoDycl 
Objekten im Kursverlauf eines Fahrzeuges wird anhand der 
Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Skizze mit einem Fahrzeug, dem mehrere 
Zielobjekte auf dem gleichen Fahrstreifen vorausfahren; 

Fig. 2 eine Skizze mit einem Fahrzeug, dem ein uberho- 45 
lendes Zielobjekt vorausfahrt und 

Fig. 3 eine Skizze mit einem Fahrzeug, dem auf einer 
Kurvenstrecke ein uberholendes Zielobjekt vorausfahrt. 



Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 



50 



In Fig. 1 ist schematisch eine Skizze mit einer dreispuri- 
gen Fahrbahn gezeigt, auf der sich ein Fahrzeug F befindet, 
das ein Regelsystem mit einer Sensorelektronik aufweist, 
die beispielsweise Bestandteil eines fur sich gesehen aus der 55 
DE42 42 700A1 bekannten, eingangs erwahnten Ge- 
schwindigkeitsregelsystems fur Kraftfahrzeuge (ACC) mit 
einem Radarsensor ist. 

Dem Fahrzeug F fahrt ein aktuelles Zielobjekt Zo in ei- 
nem Abstand d 7n voraus, an dessen Geschwindigkeit sich 60 
das Regelsystem des Fahrzeugs F anpasst, da dieses Zielob- 
jekt dasjenige Fahrzeug im voraussichtlichen Kursbereich 
ist, das den geringsten Abstand aufweist Die Geschwindig- 
keits- und Abstandsdaten dieses Fahrzeugs (aktuelles Ziel- 
objekt Zo) werden dann an das Regelsystem wcitcrgcgcbcn, 65 
das in der eingangs beschriebenen Weise die SollgroBen be- 
rechnet, mit denen dann Stellsignale fur die Motorleistungs- 
steuerung und/oder einen Bremseingriff erzeugt werden 



mit P als Ergebnis einer moglichen weiteren Adaption, z. B. 
in Abhangigkeit einer geschatzten oder ermittelten Fahr- 
streifenbreite. 

In Fig. 3 ist eine Fahrsituation dargestellt, bei der der 
Fahrbahnverlauf fiir das zu regelnde Fahrzeug F und die 
Zielobjekte Zo, Zi gekriimmt ist und somit die Zielobjekte 
Zo, Zi einen lateralen Versatz zum Fahrzeug F aufweisen. 
Der Betrag der lateralen Abweichung ZoDyc des aktuellen 
Zielobjekts wird unter der Bedingung beriicksichtigt, wenn 
dieser groBer ist als der Betrag ZiDyc der lateralen Abwei- 
chung des nachsten Zielobjekts Zi und sich das nachste Ziel- 
objekt Zi in einer groBeren Distanz d z i zum zu regelnden 
Fahrzeug F befindet als das aktuelle Zielobjekt Zo. 

Diese Bedingung kann daher wie folgt definiert werden: 

IZiDyc (dzi > <* z )l < IZoDycl. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Auswertung von Objekten im Kurs- 
verlauf eines Fahrzeuges, bei dem 

- mit einem Sensor der Abstand (dz 0 , d z $ und/ 
oder die Rclativgcschwindigkcit der Zielobjekte 
(Zo, Zi) ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, 



bei einem Vorhandensein von mehr als einem 
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Zielobjekt (Zo, Zi) nur das Zielobjekt (Zi) als 
mogtiches neues, anstelle des aktuellen Zielob- 
jekts (Zo) in die Auswertung einbezogen wird, 
das sich in einem Bereich be finder, der durch min- 
destens einen, durch die Lage relativ zum Fahr- 5 
zeug (F) definierten Parameter begrenzt ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass 

- als ein Parameter ein Mindestabstand (ch^) des 
neuen Zielobjekts (Zi) zum Fahrzeug (F) definiert 10 
ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- als ein Parameter ein Abstandsbereich (a • d zo ) 
des neuen Zielobjekts (Zi) zum Fahrzeug (F) defi- 15 
niert ist, wobei der Abstand (d zo ) den Abstand des 
aktuell ausgewahlten Zielfahrzeugs (Zo) zum 
Fahrzeug (F) darstcllt, der mit dem vorgebbaren 
festen oder variablen Faktor (a) multipliziert 
wird. 20 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass 

- als ein Parameter ein konstanter Abstandsoffset 
(do) definiert ist, der zum Abstand (d^) des aktu- 
ellen Zielobjekts (Zo) zum Fahrzeug (F) hinzuad- 25 
diert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- als ein Parameter ein variabler Abstandsoffset 
(do) definiert ist, der zum Abstand (d^) des aktu- 30 
elien Zielobjekts (Zo) zum Fahrzeug (F) hinzuad- 
diert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- mindestens einer der Parameter wahrend der 35 
Auswertung der Zielobjekte (Zo, Zi) durch Be- 
riicksichtigung mindestens eines weiteren Mess- 
wertes an die jeweils aktuelle Situation angepasst 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 40 
net, dass 

- als ein weiterer Messwert der Betrag der latera- 
len Abweichung (ZoDyc) des aktuellen Zielob- 
jekts (Zo) von einer vorausberechneten Kurslinie 
oder einem Kursbereich herangezogen wird. 45 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- der Messwert mit einem Korrekturfaktor (fi) 
beaufschlagt wird, der von einer gernessenen oder 
sonstwie ermittelten Fahrstreifenbreite abhangt. 50 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

- der Betrag der lateralen Abweichung (ZoDyc) 
des aktuellen Zielobjekts (Zo) unter der Bedin- 
gung beriicksichtigt wird, wenn dieser groBer ist 55 
als der Betrag der lateralen Abweichung (ZiDyc) 
des nachsten Zielobjekts (Zi) und sich das nachste 
Zielobjekt (Zi) in einer groBeren Distanz (d^) zum 
Fahrzeug (F) befindet als das aktuelle Zielobjekt 
(Zo). 60 
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